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Tartalmi kivonat
$] t]HOWOiE~DN iOWDO WHUMHV]WHWW IHUWĘ]Ę EHWHJVpJHN HJ\UH HPHONHGĘ PpUWpNEHQ
jelentenek majd veszélyt Európa mérsékelt övi lakosságának egészségi állapotára 
Qp]YH$NOtPDYiOWR]iVN|YHWNH]WpEHQPHJKRVV]DEERGyYHJHWiFLyV LGĘV]DNpVD]
HPHONHGĘ iWODJKĘPpUVpNOHW D PiU MHOHQ OpYĘ EHWHJVpJ 3O /\PH pV V]iPRV D
lakosság számára új, meleg égövi betegség megtelepedését, vagy újra megjelenését 
RNR]KDWMDPLQWDPLO\HQSpOGiXODOHLVKPDQLDVLVYDJ\DPDOiULD$M|YĘEHQQHPFVDN
a civil lakosság egészségi állapotát, de a hadsereg személyi állományának 
HJpV]VpJpW pV D KDGPĦYHOHWHk biztonságát is veszélyeztethetik a vektoriális 
megbetegedések.
Kulcsszavak: klímaváltozás, vektoriális megbetegedések, Lyme betegség, 
leishmaniasis, Nyugat-Nílusi láz
Abstract 
Emerging vectorial diseases threaten the population of the temperate areas of 
Europe. Due to climate change the increasing seasonal mean temperatures and the 
prolongation of the potential activity period of arthropod vectorial organisms will 
enhance the importance of the tick-borne diseases (eg. Lyme disease) and will 
facilitate the expansion of new or re-emerging vectorial diseases, such as 
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leishmaniasis or malaria. These serious vectorial diseases can cause notable hazard 
not only for citizens but for the personnels and may endanger the safety of the 
operations, too.
Keywords: climate change, vectorial diseases, Lyme disease, leishmaniasis, West-
Nile fever
=RRQy]LVUyOEHV]pOQNKDN|]YHWOHQODUH]HUYRiUD IHUWĘ]ĘiJHQVW IHQQWDUWy
magában hordozó) szervezet adja át a betegséget (Pl. Hanta-betegség, amit egy 
negatív szálú ssRNS-vírus okoz), YDJ\YHNWRULiOLVEHWHJVpJUĘO KDNpWpOĘOpQ\N|]|WW
egy harmadik (többnyire ízeltlábú) viszi át a betegséget (pl. kiütéses tífusz, okozója: 
Rickettsia prowazeki QHYĦ *UDP V]HULQW QHP IHVWĘGĘ EDNWpULXP $ NRUiEEL
évszázadok során számos esetben több áldozatot szedtek az állatok közvetítette 
IHUWĘ]Ę EHWHJVpJHN PLQW PDJXN D KDUFiV]DWL PĦYHOHWHN -ben a katolikus 
spanyol seregek a mórok (arabok) által védett Granada városát ostromolták. Az 
RVWURP DODWWPHJMHOHQW D] RVWURPOyN N|UpEHQ D UXKDWHWĦ Pediculus humanus) által 
terjesztett kiütéses tífusz, ami 17 ezer emberükkel végzett, miközben a harcokban 3 
ezer ember vesztette életét.1
Szintén nevezetes példa a sárgaláz (okozója egy pozitív szálú ssRNS-vírus) 
HVHWH D IUDQFLD J\DUPDWRVtWyNNDO $ N|QQ\HQ KDOiORV WGĘEHWHJVpJHW RNR]y YtUXVW
moszkitók terjesztik a meleg égövön. Eredetileg Afrikából hurcolták be a 
J\DUPDWRVtWyN D UDEV]ROJiQDN EHYLWW IHNHWH ĘVODNRVViJ UpYpQ .|]pS- és Dél-
Amerikába. A vírus új hazára lelt a kontinensen. Az 1700-as évek vége felé a Karib-
szigetek közé tartozó Hispaniola nyugati fele francia gyarmat volt, ahol fekete 
UDEV]ROJiNDWGROJR]WDWWDNDMyOM|YHGHOPH]ĘFXNRUQiGOWHWYpQ\HNHQ. $]ĘVlakosság a 
fekete kontinensen több ezer éven át élt együtt a betegséggel, emiatt kevésbé volt 
fogékony a betegségre, mint az európaiak. 
1 Blanco, J. R., & Oteo, J. A. (2006). Rickettsiosis in Europe. Annals of the New York  Academy of 
Sciences, 1078(1), 26-33.
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1.ábra: Francia expedíciós csapatok harca a fellázadt 
rabszolgák ellen Haitin, 1791-1804.
Forrás: http://www.therightperspective.org/wp-content/uploads/2009/06/haitian-history.gif. Letöltés: 
2013-03-18.
1791-1804 között lázadás tört ki a szigeten. Mivel a kiváló hadvezér és 
államférfi Bonaparte Napóleon (Ajaccio, Korzika, 1769. augusztus 15. – Szent Ilona, 
1821. május 5.) felismerte, hogy Franciaország számára nagy gazdasági potenciállal 
bír a távoli birtok, expedíciós hadsereget küldött 1801-ben a szigetre sógora, Charles 
Leclerc (Pontoise, 1772. március 17. – Saint-Domingue/Haiti, 1802. november 2.)
WiERUQRN YH]HWpVpYHOD Oi]DGiV OHYHUpVpUH$ MHOHQWĘVKDGHUĘpVDIUDQFLDVHUHJHN
WHFKQLNDL I|OpQ\HHOOHQpUHDIHONHOpVJ\Ę]|WW, és az egykori rabszolgák 1804. január 
1-jén kikiáltották a terület függetlenségét Haiti néven (1. ábra). A szigeten addigra 
endémiássá vált sárgaláz a 35- H]HU IĘV KDGVHUHJPLQWHJ\ -át terítette le, és 
maga a tábornok is sárgalázban halt meg.2 1804-ben Haiti kikiáltotta függetlenségét.
0HJMHJ\]HQGĘ KRJ\ V]LQWpQ D IUDQFLiNNDO HVHWW PHJ KRJ\ D 3DQDPD-csatorna 
létHVtWpVpQHNHOVĘ-1885) kísérletét is a sárgaláz akadályozta meg, 6 év alatt 
mintegy 20 ezer ember halt meg, IĘNpQW WUySXVL EHWHJVpJHNEHQ NO|Q|VHQ
sárgalázban.
Az 1951-53-as koreai háború alatt az ENSZ hadseregében vérzéses lázzal 
MiUy MiUYiQ\ W|WWH IHO D IHMpW 7|EE PLQW KiURPH]HU NDWRQD IHUWĘ]ĘG|WW PHJ3 egy 
QDJ\RQ YHV]pO\HVIHUWĘ]ĘEHWHJVpJJHOPHO\QHN WQHWLVSHNWUXPDD] LQIOXHQ]DV]HUĦ
2 Marr, J. S., & Cathey, J. T. (2013). The 1802 Saint -Domingue Yellow Fever Epidemic and the 
Louisiana Purchase. Journal of Public Health Management and Practice, 19(1), 77-82.
3 Bugert, J. J., Welzel, T. M., Zeier, M., & Darai, G. (1999). Hantavirus infection—haemorrhagic fever 
in the Balkans—potential nephrological hazards in the Kosovo war. Nephrology Dialysis 
Transplantation, 14(8), 1843-1844.
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WQHWHNWĘO NH]GYH D YHVHHOpJWHOHQVpJLJ pV D IDWiOLV WGĘ|GpPiKR] YH]HWKHW (] D
EHWHJVpJ D KDQWD YtUXV iOWDO RNR]RWW IHUWĘ]pV YROW DPLW UiJFViOyN WHUMHV]WHQHN
vizeletükkel. 
$W|UWpQHOHPEĘOYHWWSpOGiNDWPpJKRVV]DQIRO\WDWKatnánk.
$PRGHUQ NRUL UHJXOiULV KDGVHUHJHN HJ\LN OHJIRQWRVDEE HOĘQ\H D] LUUHJXOiULV
KDGHUĘNNHO V]HPEHQ KRJ\ V]HUYH]HWWVpJNQHN PHJIHOHOĘHQ NLpStWHWW VXUYHLOODQFH
rendszerrHO DPL D EHWHJVpJ HOĘIRUGXOiVDLQDN NRFNi]DWL WpQ\H]ĘLQHN azonosítását, 
megfigyelését jelenti, beleértve a beavatkozást és annak hatásának megfigyelését is, 
OHKHWĘYpWpYHD]HVHWOHJV]NVpJHVNRUUHNFLyNDWUHQGHONH]QHNNLYpGHQGĘDIHUWĘ]Ę
EHWHJVpJHNEĘOHUHGĘV]HPpO\LYHV]WHVpJHNHWVH]HNKDUFiV]DWLSRWHQFLiOWFV|NNHQWĘ
valamint demoralizáló hatását. Az Egyesült Államok Hadserege például kiemelten 
foglalkozik vektoriális-betegVpJHNUĘO V]yOy MHOHQWpVHLEHQ D Q\XJDW-nílusi lázzal, a 
Lyme borreliosissal (LB), a kullancs encephalitissel (TBE), a sziklás hegységi foltos 
lázzal.4 Ezek a betegségek az Óvilágban is fontosak (a sziklás hegységi lázat más 
ULFNHWWVLRVLVRN KHO\HWWHVtWLN (XUi]VLiEDQ $ PHJIHUWĘ]ĘGpV YHV]pO\pW NO|Q|VHQ
növeli, hogy a hadgyakorlatok és a kiképzés gyakori terepe a természeti környezet, 
vagyis gyakran bozótos-füves vagy YL]HV pOĘKHO\HNHQ iUWHUHN VWE W|UWpQLN D
hadmozdulatok szimulációja (2. ábra). Amíg a G~VQ|YpQ\]HWĦ MyUHMWHNKHO\HWNtQiOy
fás-füves vegetáció számos rágcsálónak és kullancs fajnak, addig a nedves 
pOĘKHO\HN D V]~Q\RJRNQDN Q\~MWDQDN NLYiOy pOĘKHO\HW $ legkitettebb a szárazföldi 
KDGHUĘQHP H]HQ EHOO IHJ\YHUQHPHN V]HULQW SO D O|YpV]HN D W]pUHN D OpJL
GHV]DQWRVRN D PĦV]DNLDN a IHOGHUtWĘN VWE $ NOI|OGL V]HUHSYiOODOiVRN VRUiQ D
katonáink olyan természeti környezetben találhatják magukat, melynek biológiai 
YHV]pO\HLUĘO pV HONHUOpVpQHN WHFKQLNiLUyO HVHWOHJ QHP UHQGHONH]QHN V]HPpO\HV
WDSDV]WDODWRNNDO0HJHOĘ]ĘYpGĘROWiVNpSpEHQSUHYHQFLyUDW|EEHVHWEHQLVYDQPyG
a Magyar Honvédség minden alakulata és katonai szervezete számára biztosítja a 
térítésmeQWHVYpGĘROWiVW7%(HOOHQ5 és hasonlóképpen lehetséges a védekezés pl. a 
ViUJDOi]YtUXVDHOOHQLVKDDKDGPĦYHOHWHNWUySXVLN|UQ\H]HWEHQIRO\QDN
4 Army Vector-borne Disease Report. 
http://phc.amedd.army.mil/Periodical%20Library/ArmyWeeklyVector-borneDiseaseReport_9Oct12.pdf.
Utoljára megtekintve: 2013-03-18.
5 http://www.honvedelem.hu/nyomtat/10352. Utoljára megtekintve: 2013-03-18.
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2.iEUD6DMQRVQHPFVDNDNDWRQiQDNQ\~MWNLYiOyUHMWHNKHO\HWDVĦUĦQ|YpQ\]HW
Forrás: www.motherjones.com. Letöltés: 2013. március 18.
$NOtPDYiOWR]iVKDWiVDDYHNWRULiOLVIHUWĘ]ĘEHWHJVpJHNUH
$ NOtPDYiOWR]iV OHJYDOyV]tQĦEE N|YHWNH]PpQ\H D I|OGL pV UHJLRQiOLV
iWODJKĘPpUVpNOHWHN Q|YHNHGpVH $ NO|QE|]Ę Q|YpQ\- és állatfajok elterjedésének 
WDOiQ OHJIRQWRVDEE OLPLWMH D WpOLPLQLPXP KĘPpUVpNOHW $] iOODQGy WHVWKĘPpUVpNOHWĦ
pOĘOpQ\HNWĦUpVHDKĘPpUVpNOHW LQJDGR]iVDLYDOV]HPEHQ QDJ\REEPLQWDKLGHJYpUĦ
V]HUYH]HWHN XJ\DQDNNRU D OHJW|EE IHUWĘ]Ę EHWHJVpJHW WHUMHV]WĘ iOODW PiV QpYHQ
vektor szervezet, KLGHJYpUĦ t]HOWOiE~IDM$] t]HOWOiE~DNDNWLvitása - NHYpVNLYpWHOWĘO
HOWHNLQWYHSOHJ\HVXJUyYLOOiVĘVURYDURN-gleccserbolha; Desoria glacialis) - 0°C alatt 
nullára csökken, alvó fázisba (diapauza) kerülnek. A fagy közvetlen életveszélyt 
jelent az ízeltlábú szervezetek többsége számára. 
Az ízeltliE~DN DNWLYLWiVD HUĘVHQ IJJ D NOVĘ KĘPpUVpNOHWWĘO ami összetett 
életciklusuk minden elemére nagy hatással van, mint amilyen a vedlés, a peterakás, 
D WiSOiOpNNHUHVpV 6]iPRVPHOHJ pJ|YL URYDU iOWDO WHUMHV]WHWW IHUWĘ]Ę EHWHJVpJ SO
leishmaniasis) ezért a 0°C-os januári izotermához kötött. A Kárpát-medence 
délnyugati területeit (Baranya, Tolna, Zala) érinti ez a határ, és ennek következtében 
ma már ismert, hogy pl. a tipikus mediterrán faunaelemeknek tartott Phlebotomus 
perfiliewi és P. neglectus lepkeszúnyogok megtalálhatók ezekben a megyékben. 
Azonban a vektorfaj megtelepedése még nem jelenti egy vektoriális betegség 
következményes megjelenését is. A vektoriális lánc kialakulása a társadalom 
szocioökonómiai (társadalmi-gazdasági) státuszától, az egészségügyi ellátórendszer 
IHMOHWWVpJpWĘO D EHIRJDGy |NROyJLDL UHQGV]HU HJ\pE MHOOHJ]HWHVVpJHLWĘO YHJHWiFLy
WDODM VWE D SRWHQFLiOLV JD]GDiOODWRN pV UH]HUYRiURN MHOHQOpWpWĘO pV PDJiWyO D
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SDUD]LWiN MHOHQOpWpWĘO pV N|UQ\H]HWL LJpQ\HLWĘO LV IJJHQHN (EEHQ D UHndszerben 
bármely elem jelentheti a sor „gyenge láncszemét”, amit jól illusztrálhatunk a malária 
(okozói Plasmodium QHP]HWVpJEHWDUWR]yHXNDULyWDHJ\VHMWĦHNKD]DLHVHWpQKDEiU
MHOHQOHJPHJWDOiOKDWyDPDOiULDV]~Q\RJQiOXQN IĘNpQWD]Anopheles maculipennis)
Magyarországon, nincsenek autochton (helyi, nem behurcolt) emberi 
megbetegedések. A jelen klíma mellett a kisszámú, más szúnyogokhoz mérten rövid 
pOHWLGHMĦ PDOiULDV]~Q\RJ, nem ismert okból kevéssé kedveli az emberi vért 
hazánkban, mint máshol, továbbá nincs jelen a parazita sem, így nem alakul ki a 
jellegzetes betegségláncolat.
3.iEUD1ĘVWpQ\NXOODQFVWiSOiONR]iVXWiQKiWLpVKDVLQp]HWEĘO
Forrás: Dr. Trájer Attila János felvétele
$] HJ]RWLNXVQDN WĦQĘ PHOHJ pJ|YL WHUOHWHNUĘO NLiUDPOy YHNWRULiOis 
betegségek mellett vannak olyanok, melyek már évezredek óta megkeserítik az 
emberek és háziállataink életét a mérsékelt övön. Ide kell sorolnunk a kullancsok (3. 
ábra) által erjesztett megbetegedéseket, mint amilyen a LB, a TBE, a humán 
erlichiosis, a babesiosis, a Q-láz, a tularaemia, és a foltos lázzal járó betegségek.
A klimatikus változások migrációs folyamatokat indíthatnak el. Az ezen
YiOWR]iVRNDW NtVpUĘ PLJUiFLyV IRO\DPDWRN HOYEHQ DUUD KLYDWRWWDN KRJ\
újraoptimalizálják egy életközösség fajösszetételét. Sajnos a több évezredes emberi 
KDWiV IHOV]DEGDOWD PR]DLNRVVi WHWWH D] pOĘKHO\HNHW DPL DNDGiO\R]KDWMD D
természetes megújulást, újrDNRQILJXUiOyGiVW DPL D] LQYD]tY DJUHVV]tYHQ WHUMHGĘ
sokszor idegen) fajoknak kedvezhet, vagyis ún. inváziós ablak jöhet létre. A 
fragmentáció növeli a szegélyek méretét, arányát.6 A fragmentáció nem kis részben 
6 Davies, K. F., & Margules, C. R. (2002). Effects of habitat fragmentation on carabid beetles: 
experimental evidence. Journal of Animal Ecology, 67(3), 460-471.
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a klímaváltozás hatására gyorsul fel, miveODPDJDVDEEiWODJKĘPpUVpNOHWNHYHVHEE
nyári csapadék a többé-NHYpVEp |VV]HIJJĘ HUGĘWHUOHWHN V]W\HSSHVHGpVpW pV D
gyertyános-bükkös vagy tiszta bükkös montán társulások degradációját okozhatja (és 
RNR]]D LV PiU PHJILJ\HOKHWĘ PyGRQ D] HOP~OW -3 évtizedben). Ismert, hogy a 
kullancsok szempontjából a legideálisabb feltételeket a határterületek, ökológiai 
V]HPSRQWEyOiWPHQHWL]yQiN Q\~MWMiN0LQGH]D]]DOPDJ\DUi]KDWy KRJ\NO|QE|]Ę
IHMOĘGpVL iOODSRWEDQ OpYĘ IRUPiLNPiVés más fajokon parazitálnak. A gazdaállatok 
közül kiemelkednek D] Ę] pV D] HJHUHN (]HQ IDMRN HJ\V]HUUH LJpQ\OLN D
refúgiumokat, ahol védelemben részesítve felnevelhetik kicsinyeiket, és keresik az 
agrárterületeket, ahol szezonálisan jól kiaknázható táplálékbázisra találnak. Éppen 
H]pUW IĘNént az Ixodes, Dermacentor és Hyaloma fajok számára az agrártáj-
WHUPpV]HWN|]HOL WiUVXOiVRN PR]DLNMD Q\~MWMD D OHJMREE pOĘKHO\HW $ IUDJPHQWiFLy
pozitív hatást gyakorol a kullancsfajok populációjának méretére.
Lyme borreliosis, mint modell egy már autochton vektoriális megbetegedésre
$/%D]HJ\LNOHJIRQWRVDEEYHNWRULiOLVIHUWĘ]ĘEHWHJVpJ(XUySiEDQ$]HPEHU
PHJIHUWĘ]ĘGpVHV~O\RVDNiUPDUDGDQGy t]OHWL LGHJUHQGVzeri és szívproblémákkal 
járhat Közép-Európában. A betegségnek, a NOtPDYiOWR]iVQDN N|V]|QKHWĘ pszaki 
irányú terjedését tapasztalják az 1990-HV pYHN yWD 6NDQGLQiYLiEDQ HPHOOHWW D IĘ
WHUMHV]WĘ Ixodes kullancsok egyre magasabb tengerszint feletti zónákban jelennek 
PHJ &VHKRUV]iJ 6]ORYiNLD (]]HO HJ\LGHMĦOHJ eV]WRUV]iJWyO 6]ORYpQLiLJ QĘWW Dz
LB incidencia (incidencia=éves esetszám/érintett népesség) és számos országban a 
7%(HVHWV]iPLV6DMQiODWRVPyGRQDKD]DLEHMHOHQWpVLUHQGV]HUQHPWHV]LOHKHWĘYp
hogy a megbetegedés trendjét valósan megítéljük, ezért a LB vizsgálatára kellett 
szorítkoznunk. Tanulmányunk célja az volt, hogy egyrészt azonosítsuk a 
NOtPDYiOWR]iV HVHWOHJHV PiU HGGLJ LV PHJQ\LOYiQXOy KDWiVDLW D NO|QE|]Ę
WHUOHWHNHQ pOĘ NXOODQFVSRSXOiFLyN RNR]WD /% IHUWĘ]pVHN V]H]RQDOLWiVEHOL
különbségeit, és a kutatási sor legvégén ezeket az eredményeket összegezve majd 
HJ\RO\DQPRGHOOWNpV]tWVQNDPHO\DKĘPpUVpNOHWpYHVPHQHWpQHNDNOtPDYiOWR]iV
KDWiViUD W|UWpQĘ PHJYiOWR]iVD PHOOHWW NpSHV PHJMyVROQL Dz LB szezonalitás 
változását a XXI. század végéig. 
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A Magyarországon megfigyelt kullancsfajok száma több mint 30-UD WHKHWĘ
H]HN N|]O D OHJIRQWRVDEE OHJHOWHUMHGWHEE pV OHJHOOHQiOOyEE IDMRNDW W|P|UtWĘ
nemzetség az Ixodes fajoké. Az Ixodes ricinus Európa-szerte elterjedt faj, többek 
N|]|WWD/%OHJIRQWRVDEEWHUMHV]WĘMH A LB szezonalitásának, abszolút esetszámának 
klímafüggése jó modellt szolgáltathat, a klímaváltozásnak a vektoriális betegségekre 
gyakorolt hatásának megismerése céljából.
$ NOtPDYiOWR]iV KDWiVD D /% LQFLGHQFLiMiQDN HPHONHGpVpUH IHOWpWHOH]KHWĘ
ugyanakkor ilyen irányú részletes vizsgálatot még nem végeztek hazánkban. A 
klímaprojekciók és -jelentések nagy száma ellenére aránylag kevés kísérlet történt 
kvantifikálható eredmények nyerésére, vektoriális betegségek várható alakulásával 
kapcsolatban. Mindennek oka a vektoriális betegségek komplexitásában és nehéz 
PRGHOOH]KHWĘVpJpEHQ NHUHVHQGĘ +iURP PHJN|]HOtWpV iOO UHQGHONH]pVQNUH
Magyarországon: 1) Az elmúlt évek klímájának változása és az LB incidencia éves 
mintázatának és trendjeinek összevetése. 2) 0DJ\DURUV]iJ WHUOHWpQ EHOO OpWH]Ę
klimatikus különbségek hatása a LB szezonalitásra.
1. Az LB esetek éves eloszlása a kullancsok éves aktivitásának és a 
KĘPpUVpNOHW DODNXOiViQDN D IJJYpQ\H A heti LB esetszámok, és a 
PHJEHWHJHGpVHN UHJLRQiOLV V]LQWĦ EHMHOHQWpVL KHO\HLYHO NDSFVRODWRV DGDWRN az 
(SLGHPLROyJLDL)HOJ\HOHWL5HQGV]HUEĘOV]iUPD]WDNDKHWLKĘPpUVpNOHWLDGDWRNDWD]
Országos Meteorológiai Szolgálat bocsátotta rendelkezésünkre. Leíró statisztikát és 
lineáris regressziót alkalmaztunk.
4.ábra: A 23. heti LB esetszám alakulása 1998-2010 között
262
IĘUH YHWtWYHD] LQFLGHQFLDYROW-N|]|WWL LGĘV]DNEDQ,
és 15.268 a 2004-2010-HV SHULyGXVEDQ $ WDYDV]L iWODJKĘPpUVpNOHWHN YiOWR]iVD
0,052°C/év emelkedést mutatott az 1998-2010-HV LGĘV]DNEDQ $] /% LQFLGHQFLD
egyenletesebb emelkedést mutatott tavasszal, mint nyáron. A tavasz kezdetének azt 
D] HOVĘ &-RV iWODJKĘPpUVpNOHWĦ QDSRW WHNLQWHWWN PHO\HW &-nál alacsonyabb 
KĘPpUVpNOHWĦ QDS PiU QHP N|YHWHWW D KiWUDOpYĘ WDYDV]L KHWHN VRUiQ (]HQ
meghatározás alapján a tavasz 1,5-2 KpWWHONRUiEEDQNH]GĘGLNPLQWpYYHOH]HOĘWW
(5. ábra). Hasonló, 2- KHWHV YiOWR]iV YROW PHJILJ\HOKHWĘ D  /% HVHWKpW
YL]VJiODWDNRU LV PHO\ V]HULQW D NH]GHWL  KpWUĘO korábbra, a 13-14. hétre 
KHO\H]ĘG|WWH]D]LGĘSRQW$]LQFLGHQFLDHVHWV]iP-növekedés 80%-a a 18-28. hetek 
alatt következett be, és a 23-24. hetekben mutatkozott a növekedés maximuma (4. 
iEUD$]/%V]H]RQPHOHJHEEiWODJKĘPpUVpNOHWĦpYHNEHQ-2 héttel hosszabbnak 
mutatkozott. 
2. A klíma regionális különbségeinek az LB incidenciájára és szezonalitására 
gyakorolt hatását mostanáig nem vizsgálták Magyarországon. Baranya, Somogy és 
=DOD PHJ\pN NOLPDWLNXV MHOOHP]ĘLW pVaz LB adatait hasonlítottuk össze Nógrád és 
Borsod-Abaúj-Zemplén megyék hasonló észleléseivel. Célunk a két, hazai 
viszonyRNKR] PpUWHQ OHKHWĘ OHJQDJ\REE PpUWpNEHQ HOWpUĘ NOtPiM~ WHUOHW
kiválasztásakor a kontrasztképzés volt, a kontinentális klímájú északkeleti és a 
V]XEPHGLWHUUiQGpOQ\XJDWL UpJLyN|]|WWPHJOpYĘHOWpUpVHN WNU|]ĘGpVpW YiUWXND/%
adatokban. A három délnyugati PHJ\HHVHWpEHQDWpOL KHWLiWODJKĘPpUVpNOHWHN&
közelében vagy felette maradnak, ezzel ellentétben a két északkeleti megyében a 
KHWLiWODJKĘPpUVpNOHWHNDWpOLV]H]RQEDQIDJ\SRQWDODWWLDNYROWDN$ OHJQDJ\REEKHWL
iWODJKĘPpUVpNOHWLNO|QEVpJHNWpOHQpVNora tavasszal mutatkoztak, és elérték az 1-
1,5°C-RW HVHWHQNpQW $ IDJ\SRQW IHOHWWL iWODJKĘPpUVpNOHWĦ KHWHN D GpOQ\XJDWL
PHJ\pNEHQiWODJRVDQKpWWHONRUiEEDQNH]GĘGWHN$WDYDV]NH]GHWQHND]Wa hetet
WHNLQWHWWN PHO\QHN iWODJKĘPpUVpNOHWH HOpUWH D &-ot, és ezt nem követte már 
7°C-QiO KLGHJHEE iWODJKĘPpUVpNOHWĦ KpW $] pV]DNNHOHWL PHJ\pNEHQ H] D]
LQGLNiWRUKpW V]LJQLILNiQV WUHQG V]HULQW PLQWHJ\  KpWWHO NRUiEEUD KHO\H]ĘG|WW D
tavasz során, amit követett az /%V]H]RQNRUiEEUD KHO\H]ĘGpVH LV$]iWODJRV KHWi
LB incidenciák összevetése során kiderült, hogy az LB szezon csúcsa a délnyugati 
megyékben egy héttel korábban mutatkozott. A fentebbiek alapján lehetséges, hogy 
D NOtPDYiOWR]iV QDJ\REE PpUWpNEHQ pULQWHWWH D KĦY|VHEE NOtPiM~ PHJ\pNHW DPL
IĘNpSSHQDWDYDszkezdet és az LB szezon korábbi hetekre tolódásában jelentkezett, 
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WRYiEEi D PHJOpYĘ NOLPDWLNXV NO|QEVpJHN PHJPXWDWNR]WDN D NpW WHUOHW  pYL
iWODJROWKHWLLQFLGHQFLiLEDQPHJOpYĘNO|QEVpJHNEHQLV
5.ábra: Az LB szezonkezdet alakulása 1998-2011 között
3. $]HOVĘNpWSRQWDODSMiQNL MHOHQWKHWĘ KRJ\DUHJLRQiOLVNOtPiNN|]WpV]Oelt 
különbségek, az évek között WDSDV]WDOW WDYDV]LiWODJKĘPpUVpNOHW-különbségek, és a 
tavasz kezdetének alakulása hatást gyakorolnak a LB szezon kezdetére, a 
FV~FVLGĘV]DN LGHMpUH pV D FV|NNHQĘ V]DNDV] NH]GHWpQHN LGHMpUH YDODPLQW
lefolyására. A tavaszi 7-8°C-RViWODJKĘPpUVpNOHW0DJ\DURUV]iJRQ MyHJ\H]pVWPXWDW
az /%V]H]RQNH]GHWpYHO0LYHOD] LURGDORPDODSMiQ LVPHUW KRJ\D IHOQĘWWpV QLPID
Ixodes ricinus kullancsok aktivitása 5°& DODWW QHP OHKHWVpJHV IHOWHKHWĘ KRJ\ D -
8°C-os és az 5°C-RViWODJKĘPpUVpNOHWĦLGĘV]DNN|]|WWIHQQiOOy 1-2 hetes különbség 
a kullancscsípés és az /%HVHWHNEHMHOHQWpVHN|]|WWL LGĘNO|QEVpJQHN WXGKDWyEH
0LQGH]W PHJHUĘVtWL PHJILJ\HOpVQN PLV]HULQW D] olyan években, amikor a kora 
WDYDV]L LGĘV]DN HJ\ KpW DODWW -& iWODJKĘPpUVpNOHW-különbséget produkál, a 
KRPROyJ OHIXWiV~ KĘPpUVpNOHWL pV LQFLGHQFLD J|UEH LGHQWLNXV SRQWMDLW YL]VJiOYD,
megállapítható mintegy két hetes NO|QEVpJDKĘPpUVpNOHWPHQHWHés az incidencia 
YiOWR]iVD N|]|WW 0LQGH] |VV]KDQJEDQ iOO D] LURGDORPEDQ OHtUW D FVtSpVWĘO D]
HU\WKHPD PLJUDQV ODW YiQGRUOy EĘUStU (0 vagyis D] HOVĘ OiWKDWy WQHWHN
PHJMHOHQpVpLJHOWHOĘ, átlagosan 7 napnyi latenciával (3- QDSNpVpVVHODFVtSpVWĘO
számtWYD KD ILJ\HOHPEH YHVV]N D] RUYRVKR] IRUGXOiVEyO HUHGĘ NpVHGHOPHW D
NXOODQFVRNELROyJLDLYiODV]DGiViQDNLGĘLJpQ\pWD]DNWXiOLVKĘPpUVpNOHWUHYDODPLQWD
EHMHOHQWpVL UHQGV]HU iOWDO V]ROJiOWDWRWW KHWL IHOERQWiVEyO N|YHWNH]Ę VDMiWRVViJRNDW
Szintén látszyODJRV ODWHQFLiW NpVpVWRNR]KDWD]iOWDOiEDQHJ\ KpWQpOU|YLGHEE LGĘW
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LJpQ\EHYHYĘV]HUROyJLDLGLDJQRV]WLNDLV$NXOODQFVDNWLYLWiVpVD]iWODJKĘPpUVpNOHW




$ OHLVKPDQLDVLV D WUySXVL pVPHOHJPpUVpNHOW |YPLQWHJ\  RUV]iJiW pULQWĘ
SDUD]LWiV EHWHJVpJ PHO\ MHOHQOHJ WHUMHGĘEHQ YDQ 6~O\RV EHOVĘ V]HUYL pV OHSUiUa
HPOpNH]WHWĘ URQFVROy HOYiOWR]iVRNNDO MiUy EHWHJVpJ 7HUMHV]WĘL D 3KOHERWRPLQDH
alcsaládba tartozó lepkeszúnyogok (Phlebotomusok) az Ófajok, illetve Lutzomya
fajok az Újvi lágban. A leishmaniasis és vektorainak északi elterjedési határát 
térségünkben Magyarország jelenti, délnyugati megyéinkben kutyákban már 
LJD]ROWiNDIHUWĘ]pV MHOHQOpWpW 7,8. A leishmaniasist tHUMHV]WĘ t]HOWOiE~ OHSNHV]~Q\RJ-
vektorok rendkívül érzékenyek a környezeti feltételekre, fennmaradásuk és 
szaporodásuk nedves, enyhe klímájú környezetben biztosított. Természetes 
YLV]RQ\RNN|]|WWD]DYDUpVD]RGYDVIiNMHOHQWLND]pOĘKHO\HWHPEHULN|UQ\H]HWEHQ
azonban az épülethibák (repedések, nedves zugok), szemételhelyezésre szolgáló 
tárgyak és vizes blokkok nyújtják a legjobb életfeltételeket. A klímaváltozás hatására 
várhatóan északi irányba fog tágulni a lepkeszúnyog fajok elterjedési területe, 
N|V]|QKHWĘHQ D M|YĘEHQ YiUható enyhébb teleknek és a hosszabb és melegebb 
vegetációs periódusnak. A klímaváltozás hatására a leishmaniasis endémiássá 
válhat a Kárpát-medencében, ami komoly kihívást jelenthet mind a humán, mind az 
iOODWHJpV]VpJJ\ V]iPiUD +DVRQOy NHGYH]ĘWOHQ WHQGHQFLiN YiUKDWyN (XUySDPiV
mérsékelt övi területein is.
Kutatásunk célja az volt, hogy jelen geográfiai elterjedésük alapján 
megismerjük a Leishmania infantum SDUD]LWiW WHUMHV]WĘ OHJIRQWRVDEEPhlebotomus
faj (Phlebotomus ariasi, P. neglectus, P. perfiliewi, P. perniciosus és P. tobbi) és 
maga, a Leishmania infantum klímaigényeit, és ennek használatával megbecsüljük a 
fajok jövĘEHQ YiUKDWy SRWHQFLiOLV HOWHUMHGpVL WHUOHWpW D5(02 NOtPDPRGHOO V]HULQW
7 Tánczos, B., N. Balogh, L. Király, I. Biksi, L. Szeredi, M. Gyurkovsky, A. Scalone, E. Fiorentino, M. 
Gramiccia, R. Farkas (2012) First record of autochthonous canine leishmaniasis in Hungary. Vector 
Borne Zoonotic Dis.12: 588-594
8 Farkas, R., B. Tánczos, G. Bongiorno, M. Maroli, J. Dereure, P.D. Ready (2011) First surveys to 
investigate the presence of canine leishmaniasis and its phlebotomine vectors in Hungary. Vector 
Borne Zoonotic Dis.11: 823-34.
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1961- NpSH]WH NOLPDWLNXV V]HPSRQWEyO D UHIHUHQFLD LGĘV]DNRW SURMHNFLyLQNDW D
2011-2040-ig, valamint a 2041-2070-ig tartó LGĘV]DNRNUD YpJH]WN HO $ SRWHQFLiOLV
elterjedési területeknek a kirajzolása céljából climate envelope modelt (niche-alapú 
modellezés, korrelatív modellezést) használtunk. Az éghajlati adatokat a REMO 
regionális klímamodell szolgáltatta, mely az ECHAM5 globális modell és az IPCC 
SRES A1B klímaszcenárió alapján készült, és Európát 25 kilométeres felbontású 
UiFVKiOyYDO IHGL$N|YHWNH]ĘNOtPDSDUDPpWHUW KDV]QiOWXNDPRGHOOH]pVVRUiQD
KyQDSQDNPHJIHOHOĘHQDKDYLN|]pSKĘPpUVpNOHWHNHW7PHDQ&KDYLPLQLPXP-
KĘPpUVpNOHWHNHW 7PLQ & pV KDYL FVDSDGpN|VV]Hgeket (P, mm). A vizsgált 
NOtPDSDUDPpWHUHN PLQGHJ\LNpW D KDUPLQFpYHV LGĘV]DNRNUD iWODJROWXN D]D] D
UHIHUHQFLD LGĘV]DN - pV D M|YĘEHQPRGHOOiOW  LGĘV]DN LV KDUPLQF pYHV
periódust tett ki (2011-2040 és 2041-2070). Közvetett módon az évszakos 
periRGLFLWiVDKĘösszeg és a vegetáció is a modell részét képezik. Eredményeink azt 
mutatják, hogy az 5 vizsgált lepkeszúnyog IDM MHOHQOHJL pV M|YĘEHOL SRWHQFLiOLV
HOWHUMHGpVLWHUOHWHLEHQMHOHQWĘVNO|QEVpJHNYiUKDWyNPLYHOHJ\HVIDMRNPDMGQHPD]
egész mérsékelt övi Európában otthonra lelhetnek (P. ariasi és P. pernicisus), míg 
mások esetében nem várható a jelen elterjedési terület szignifikáns változása (P. 
similis és P. sergenti), D UHIHUHQFLD LGĘV]DNUD -1990) modellezett potenciális 
területet egyik faj sem tölti ki teljes mértékben.
A jelenleg kifejezetten a nyugati vagy a keleti mediterrán medencére 
korlátozódó fajok klimatikus igényei nem indokolják geográfiai szegregációjukat, 
ennek hátterében paleoklimatikus-GRPERU]DWL WpQ\H]ĘNiOOKDWQDN0LN|]EHQ Nyugat-
Európa számára 2 lepkeszúnyog faj (P. ariasi és P. perniciosus) jelent fenyegetést, 
DGGLJ 0DJ\DURUV]iJ V]HPSRQWMiEyO PLQG D]  IDM NRORQL]iFLyMD YDOyV]tQĦ
Összességében a 8, vizsgált Phlebotomus faj várható elterjedése Európa mediterrán 
és mérsékelt övi területeinek nagy részét érinti (6. ábra). A Leishmania infantum 
parazita prediktált elterjedési területe mindenhol elmarad a potenciális vektorok 
pV]DNL HOWHUMHGpVpQHN PpUHWpWĘO tJ\ KD]iQNEDQ LV XJ\DQDNNRU H]W D] HUHGPpQ\W
kritikusan kell szemlélni. A P. ariasi potenciálisan az észak-magyarországi megyék 
kivételével az egész országban megjelenhet a 2041-2070-ig tartó LGĘV]DNUDDGGLJD
P. perfiliewi és P. tobbi HVHWpEHQ D] yFHiQL KDWiVW NDSy NLVVp KĦY|VHEE Q\DU~
északnyugati területet nem jelzi alkalmasnak a modell. Amíg a P. perniciosus
potenciális elterjedési területe a délnyugat-északkeleti irányba mutató vektor szerint 
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EĘYOKHW DGGLJ D P. neglectus HVHWpEHQ D GpOL PHJ\pN WĦQQHN HOVĘVRUEDQ
alkalmasnak a megtelepedésre.
6.ábra: 8, potenciáliVDQOHLVKPDQLDVLVWWHUMHV]WĘ(XUySiEDQKRQRV3KOHERWRPXVIDMjelenlegi (2012-es 
DGDWRNDODSMiQV|WpW]|OGDUHIHUHQFLDLGĘV]DNUDV]iPtWRWW-1990; világoszöld), a 2011-2040 
(narancssárga) és a 2041-2070-HVFLWURPViUJDM|YĘEHOLpYHVSHULyGXVRNUD készített potenciális 
HOĘIRUGXOiVLWpUNpSHLQHNXQLyMD
Az aktivitási periódus hosszának megváltozása is várható, vagyis a P. 
neglectus és a P. perniciosus esetében a 2041-2070-ig tartó periódusig 1 hónap 
prolongáció (meghosszabbodás) várható a potenciális DNWLYLWiVL LGĘV]DNRW LOOHWĘHQ
3pFVWpUVpJpEHQ(UHGPpQ\HLQNPHJHUĘVtWLND]WD IHOWHYpVWKRJ\ KD]iQNVSHFLiOLV
fekvésének, a Balkán-félsziget felé nyitott jellegének és a három domináns éghajlati 
alakító hatásnak (óceáni, mediterrán és kontinentális alacsony légynyomású 
OpJW|PHJHN N|V]|QKHWĘHQ IRNR]RWWDQ pU]pNHQ\ D NOtPDYiOWR]iV RNR]WD KDWiVRN
V]HPSRQWMiEyO(XUySDpV]DNQ\XJDWLWHUOHWHLIHOpHOVĘVRUEDQ)UDQFLDRUV]iJMHOHQWLD
NDSXW0DJ\DURUV]iJV]HUHSHHEEĘODV]HPSRQWEyONHYpVEpWĦQLN MHOHQWĘVQHNPLYHl
a domborzat (Kárpátok, Cseh-PDVV]tYXP pV D] (XUySD NHOHWHEEL IHOpUH MHOOHP]Ę
NRQWLQHQWiOLV NOtPD PHJQHKH]tWLN D YHNWRURN pV]DNUD W|UWpQĘ WHUMHGpVpW
0RGHOOHUHGPpQ\HLQN PHJHUĘVtWLN KRJ\ D GpOQ\XJDWL PDJ\DU PHJ\pNEHQ OHtUW
autochton, canine (kutya-) leishmaniasis esetek mögött a vektor lepkeszúnyog fajok 
jelenléte áll. Várhatóan a XXI. századra hazánk klímája a vizsgált öt lepkeszúnyog faj 
PLQGHJ\LNH YDODPLQW D OHJGpOHEEL PHJ\pNEHQ D SDUD]LWD V]iPiUD LV PHJIHOHOĘYp
válhat.
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Nyugat-nílusi láz, mint modell, HJ\MHOHQOHJWHUMHV]NHGĘYHNWRULiOLVEHWHJVpJUH,
mérsékelt égövi vektorral
A nyugat-ntOXVL Oi] :HVW 1L OH IHYHU IODYLYtUXViQDN WHUMHV]WĘL D PpUVpNHOW
övön CulexFVtSĘ-szúnyogok (Pl. Culex pipiens ,QIOXHQ]DV]HUĦ RO\NRU V~O\RV
LGHJUHQGV]HUL V]|YĘGPpnyekkel (agyhártya-DJ\YHOĘ J\XOODGiV DNiU KDOiORV
NLPHQHWHOOHO MiUyEHWHJVpJ$EHWHJVpJHWHOĘV]|U8JDQGiEDQpV]OHOWpNGHyWD
az északi mérsékelt öv számos országban megfigyelték jelenlétét, így 1996-ban már 
a szomszédos Romániában is. Európában ismertté váltak esetei ezen kívül 
Görögországból, Olaszországból, Macedóniából, Szerbiából, Spanyolországból és 
hazánkból is. 
7.ábra: A nyugat-nílusi láz vírusának jelenlegi (2012-es adatok alapján; sötétzöld), a referencia 
LGĘV]DNUDV]iPtWRWW-1990; világoszöld), a 2011-2040 (narancssárga) és a 2041-2070-es 
FLWURPViUJDM|YĘEHOLpYHVSHULyGXVRNUDNpV]tWHWWSRWHQFLiOLVHOĘIRUGXOiVLWpUNpSHDUHIHUHQFLD
LGĘV]DNDODSMiQ
A nyugat-QtOXVL Oi] HUHGHWLOHJ DIULNDL HUHGHWĦ MHOHQOHJ WHUMHGpVL Ii]LVEDQ YDn. 
0LQGHQ MHO V]HULQW D PDGDUDN NO|Q|VHQ D YHUpEDONDW~DN D EHWHJVpJ IĘ JD]GiL
rezervoárjai, de a varjúfélék szerepe sem elhanyagolható. A Phlebotomus fajok és a 
Leishmania infantum parazita kapcsán említett módszerek szerint megvizsgáltuk a 
betegség potHQFLiOLV HOWHUMHGpVpW D UHIHUHQFLD LGĘszakban, valamint a 2011-2040-ig 
és 2040-2071-ig tartó periódusra nézve. A jelen elterjedési terület alapján 
PRGHOOH]HWW NpS V]HULQW D] yFHiQL NOtPiM~ WHUOHWHN NHYpVEp WĦQQHN DONDOPDVQDN D
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betegség számára (7. ábra). Tekintve, hogy a betegség még nem érte el 
elterjedésének végleges nagyságát, és nem tölti ki a történetileg számára elvben 
alkalmas areát (szemben az LB vagy a leishmaniasissal), óvatosan kell eljárnunk az 
így kapott eredményekkel. Annyi állítható, hogy a vírus elterjedési potenciálja nagy,
és elvben akár akkora is lehet, mint maguk a Culex fajoké. A nyugat-nílusi láz jó 
SpOGD DUUD PLO\HQ N|UOWHNLQWĘHQ NHOO HOMiUQXQN D PRGHOOHUHGPpQ\HN pUWpNHOpVH
kapcsán.
Konklúzió
$ YHNWRULiOLV EHWHJVpJHN pV ]RRQy]LVRN MHOHQWĘVpJH HPHONHGQL IRJ D
NOtPDYiOWR]iV KDWiViUD .|QQ\HQ WHUMHGĘ, és nehezen kontrollálható, esetenként 
V]RNDWODQV~O\RVPHJEHWHJHGpVHNHWRNR]QLNpSHVIHUWĘ]ĘEHWHJVpJHNPHJMHOHQpVH
YiUKDWy $ KRVV]DEE YHJHWiFLyV LGĘV]DN D PDJDVDEE WpOL iWODJKĘPpUVpNOHW, és a 
NOtPDYiOWR]iV N|YHWNH]WpEHQ D] t]HOWOiE~DN WHUPpV]HWHV HOOHQVpJHLQHN FV|NNHQĘ
száma, a degradáció, és a természeti környezet fragmentációja mind a vektoriális 
EHWHJVpJHNWHUMHGpVpQHNNHGYH]0LQGFLYLOUpV]UĘOPLQGDKDGVHUHJV]HPSRQWMiEyO
Q|YHNYĘ NRFNi]DWRW MHOHQWHQHN D ]RRQy]LVRN, pV D MHOHQOHJL NOtPD HOĘUHMHO]pVHN
szerint nem látni a folyaPDW YpJpW $ NOI|OGUH YH]pQ\HOW NDWRQiN RO\DQ IHUWĘ]Ę
betegségekkel térhetnek haza melyek megtelepedésre találhatnak az új hazában, 
ezzel veszélyeztetve a polgári lakosság egészségét is, azonban a civilek külföldre 
LUiQ\XOy WXUL]PXVD KDVRQOy pV YpOKHWĘHQ nagyságrendjét tekintve nagyobb 
NRFNi]DWRWUHMWPDJiEDQ$ M|YĘEHQPpJ QDJ\REEILJ\HOPHWNHOO IRUGtWDQLDKDUFROy
alakulatok ilyen irányú kiképzésére (elkerülési technikák, felvilágosítás, prevenció),
és az egészségmonitorozásra (surveillance). A kullancsok által terjesztett 
EHWHJVpJHN Q|YHNYĘ D OHSNHV]~Q\RJRN iOWDO WHUMHV]tett leishmaniasis formák és a 
nyugat-1tOXVLOi]SHGLJ~MNRFNi]DWLWpQ\H]ĘNHWMHOHQWHQHN
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